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Saat ini kebutuhan energy merupakan salah satu sumber kehidupsn manusia yang 
tidak dapat dipisahka. Energi dapat diklasifikasikan menjadi dua yaitu energy 
yang bersumber dari fosil makhluk hidup dan tanaman. Pada penelitian kali ini, 
peneliti berfokus kepada energy yang bersumber dari tumbuhan yang disebut 
dengan biomassa. Biomassa sering disebut sebagai bioresource. Basis sumber 
daya biomassa meliputi Biogas, Tumbuhan, Limbah Pertanian, Tanaman Energi, 
Dan lain lain. Sumber daya biomass adapt diperbaharui sehingga energy biomassa 
merupakan energy yang terbarukan. Penelitian ini menggunakan dua ukuran 
partikel sekam padi yang berbeda yaitu 20 mesh dan 30 mesh. Penelitian 
dilakukan dengan waktu dan temperature nyala api serta waktu dan temperature 
air mendidih setiap 30 detik dengan menggunakan variasi kecepatan udara 8 m/s, 
10 m/s dan 12 m/s. Hasil dari penelitian ini yaitu temperature rata-rata nyala api 
yang paling efektif pada sekam padi 30 mesh dengan kecepatan 12 m/s, waktu 
pendidihan air paling cepat pada sekam padi 30 mesh kecepatan 10 m/s serta 
ukuran partikel sekam padi dan kecepatan udara yang terbaik pada sekam padi 30 
mesh dengan kecepatan 12 m/s. 
 
Kata Kunci : Gasifikasi, Top Lit Updraft, Sekam Padi, Variasi Kecepatan Udara 




Currently energy needs is one of the sources of human life that cannot be 
separated. Energy can be classified into two, namely energy derived from fossils 
of living things and plants. In this study, researchers focused on plant-based 
energy called biomass. Biomass is often referred to as bioresource. The biomass 
resource base includes Biogas, Plants, Agricultural Waste, Energy Plants, and 
others. Adapted biomass resources are renewed so that biomass energy is 
renewable energy. This study used two different sizes of rice husk particles, 
namely 20 mesh and 30 mesh. The study was conducted with flame time and 
temperature and boiling time and temperature of water every 30 seconds using 
variations in air velocity of 8 m / s, 10 m / s and 12 m / s. The results of this study 
are the average temperature of the most effective flame in rice husk 30 mesh with 
a speed of 12 m / s, the fastest boiling time in rice husks 30 mesh speed of 10 m / 
s and the size of rice husk particles and air velocity best in 30 mesh rice husks 
with a speed of 12 m / s. 
 




1. PENDAHULUAN  
Saat ini kebutuhan energi merupakan salah satu sumber kehidupan manusia yang 
tidak dapat dipisahkan. Energi dapat diklasifikasikan menjadi dua yaitu energi 
yang bersumber dari fosil makhluk hidup dan tanaman. Pada penelitian kali ini, 
peneliti berfokus kepada energi yang bersumber dari tumbuhan yang disebut 
dengan biomassa. Biomassa sering disebut sebagai bioresource. Basis sumber daya 
biomassa meliputi Biogas, Tumbuhan, Limbah Pertanian, Tanaman Energi, Dan 
lain lain. Sumber daya biomassa dapat diperbaharui sehingga energi biomassa 
merupkan energi yang terbarukan. 
Secara garis besar, gasifikasi adalah proses pengkonversian bahan bakar padat 
menjadi gas mampu bakar (CO, CH4, H2) melalui proses pembakaran dengan 
suplai udara terbatas. Reaktor tempat terjadinya proses gasifikasi disebut gasifier. 
Berdasarkan arah aliran, gasifikasi dapat dibagi menjadi tiga yaitu gasifikasi aliran 
searah (downdraft gasification), gasifikasi aliran berlawanan (updraft gasification) 
yang terdiri atas top lit up-draft dan bottom lit up-draft, serta gasifikasi aliran 
menyilang (crossdraft gasification). Diantara ketiga metode tersebut, Top Lit Up-
Draft (TLUD) merupakan metode semi-gasifikasi yang menghasilkan lebih sedikit 
emisi yang dapat membahayakan kesehatan manusia, sehingga jika metode ini 
diterapkan pada kompor gasifikasi maka emisi (gas buang) yang dihasilkan masih 
ramah lingkungan. Oleh karena itu, tujuan penelitian ini adalah membuat kompor 
gasifikasi TLUD dengan memperhitungkan temperatur nyala api, waktu 
pendidihan air, kalor yang dihasilkan serta efisiensi dari kinerja tungku gasifikasi 
tersebut dengan memvariasi ukuran partikel bahan bakar dan kecepatan udara yang 
masuk pada reaktor gasifier untuk mengetahui manakah yang memiliki tingkat 
efektivitas paling tinggi dari beberapa variasi tersebut.Nilai kalor yang dihasilkan 
dari syngas diasumsikan dengan metode water boiling test (WBT) 
Metode WBT merupakan simulasi dari proses memasak. WBT dapat 
menghitung efisiensi pada kompor dengan cara memasak (mendidihkan) air serta 
mengetahui kuantitas emisi yang dihasilkan selama memasak. WBT merupakan 
salah satu metode yang banyak dibakukan dan secara berkala diperbaharui 
(Maccarty et al, 2010, L’orange et al, 2012). Hasil dari metode ini perbandingan 
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kalor yang dihasilkan oleh bahan bakar terhadap kalor yang diterima oleh air untuk 
menaikkan suhunya dan menguapkanya. Secara umum WBT dapat dilakukan 
melalui tiga metode (Jetter and Kariher, 2009) yaitu cold start-high power, hot 
start-high power dan simmering-low power. 
Eko Surjadi (2012),   melakukan  sebuah   penelitian  mengenai performa 
tungku gasifikasi biomassa tipe TopLitUp-Draft pada berbagai kombinasi ukuran 
biomassa dan kecepatan udara primerawal. Penelitian tersebut bertujuan untuk 
mendapatkan kecepatan udara primer awal yang menghasilkan outputpower yang 
sebesar mungkin pada tungku gasifikasi biomassa tipe Top LitUp-Draft. 
Eksperimen diuji dengan metode water boilling test dilakukan menggunakan 
sekam padi sebagai umpan dengan variasi ukuran (2-4 mm,5-7mm,10-11mm, 25 
mmdan40mm) dan kecepatan udara primer awal antara 2,4-3,8m/s pada tungku 
gasifikasi biomassa tipe TopLitUp-Draft. Diperoleh data startuptime ,operating 
time dan total operating time dari penggunaan tungku gasifikasi biomassa tipe Top 
Lit Up-Draft dengan biomassa umpan 600gram dan air 1liter .Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa biomassa sekam padi dengan ukuran di bawah ukuran sekam 
padi (10-11mm) tidak terjadi pembakaran sempurna maupun pembakaran tidak 
sempurna pada umpan dengan kecepatan udara primer awal tungku sampai 3,8 
m/s (kecepatan udara maksima tungku gasifikasi biomassa tipe Top LitUp-Draft) 
artinya celah antar biomassa sangat kecil sehingga hambatan yang  terjadi sangat 
besar tetapi dengan ukuran jauh lebih sedikit dari 10% diameter tungku(ukuran 
standar biomassasekam padi)mampu menghasilkan gas CH4 (metana) dan dapat  
digunakan untuk mendidihkan air  (100°C)  pada kecepatan udara3,0m/skeatas 
dan semakin tinggi kecepatan udara primer awal maka, daya keluaran 
(OutputPower) naik sampai kecepatan udara primer mula 3,8m/s yaitu 1,3302kW 
sedangkan stoveefficiency tungku gasifikasi ini meningkat seiring dengan 
meningkatnya kecepatan udara primer awal. 
Wijianto(2016), melakukan sebuah penelitian mengenai variasi kecepatan 
aliran udara pada tungku gasifikasi limbah biomassa terhadap nyala efektif dan 
temperatur pembakaran. Studi ini bertujuan untuk memperoleh temperatur 
pembakaran dan waktu nyala efektif terbaik dengan variasi kecepatan aliran udara 
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pada gasifier dan variasi biomassa. Penelitian ini berdasarkan updraft gasifier. 
Limbah biomasa seperti potongan bambu, jerami, potongan kayu, dan sekam padi 
digunakan sebagai bahan baku untuk proses gasifikasi. Semua limbah biomassa 
dihancurkan untuk memperoleh ukuran yang seragam menggunakan 20 mesh. 
Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa kecepatan aliran udara terbaik 10 
m/s dan bahan baku terbaik sebagai sumber panas dari proses gasifikasi adalah 
sekam padi. Gasifikasi ini menghasil kan waktunya laefektif selama33 menit dan 
rata- rata temperatur adalah 600°C.  
2. METODE  
 
Gambar 1. Skema Kompor Gasifikasi Top Lit Up-Draft 
Keterangan :  
1. Plat     9. Burner      
2. Plat L    10. Pengait    
3. Hopper    11.Thermocouple Reader 
4. Penutup Sekru   12. Thermocouple 
5. Pipa Masuk Angin Blower  13. Panci 
6. Pegangan Isolator   14. Termometer 
7. Isolator    15. Blower  




























Gambar 2. Diagram Alir Penelitian 
Gambar 2 menunjukkan diagram alir dari penelitian ini. Penelitian ini diawali 
dengan mencari literatur mengenai gasifikasi biomassa sekam padi terutama pada 
reaktor Top Lit Up-Draft Gasifier. Kemudian proses selanjutnya adalah 
menghitung persamaan stoikiometri biomassa sekam padi sehingga dapat diketahui 
total kebutuhan udara stoikiometrik pada proses gasifikasi.  
Langkah berikutnya adalah persiapan alat dan bahan. Untuk bahan bakar 
menggunakan sekam padi ukuran 20 mesh dan 30 mesh serta arang untuk 
Variasi Kecepatan Udaradengan 
Ukuran Partikel Mesh 30 
 
VariasiKecepatanUdara dengan 
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penyalaan awal. Sekam padi diayak menggunakan ayakan bertingkat agar 
menghasilkan ukuran 20 mesh dan 30 mesh. 
Setelah semua bahan siap, langkah berikutnya adalah melakukan persiapan pada 
alat meliputi reaktor, blower serta beberapa alat ukur. Persiapan alat yang paling 
awal adalah menghitung kecepatan rata-rata angin pada blower yang sudah 
terpasangi katup pengatur. Setelah mengetahui kecepatan angin, dapat diketahui 
air mass flow rate atau suplai udara yang masuk dari blower. Penulis 
menggunakan 3 variasi kecepatan yaitu 8 m/s, 10 m/s dan 12 m/s yang kemudian 
digunakan untuk menghitung air mass flow rate. Nilai air mass flow rate secara 
urut didapatkan adalah 0,00758 kg/s, 0,00948 kg/s, 0,01137 kg/s.  
Pada penelitian 20 mesh dan 30 mesh, mengukur massa sekam padi 1000 gram 
kemudian dimasukan dalam plastik. Hal ini dilakukan sebanyak tiga kali sehingga 
total bahan bakar yang ada sebanyak 3 kg dengan masing-masing plastik berisi 1 
kg bahan bakar.Kemudian mengukur massa arang 200 gram dan massa air 1,5 kg 
untuk dua buah panci. Setelah itu masukkan bahan bakar ke dalam hopper 
sebanyak 1 kg untuk awal pengisian, kemudian memutar pengait untuk 
menggerakan sekru sehingga bahan bakar akan naik menuju ruang bakar. 
Memasukkan arang yang sudah dipanaskan lalu meletakkan panci 1 di atas reaktor. 
Menyalakan stopwatch bersamaan saat blower dinyalakan. 
Mengukur temperatur nyala api menggunakan thermocouple dengan 
meletakkan probe 1 di bagian tengah burner untuk T1 dan probe 2 di bagian 
samping dinding reaktor untuk T2. Mengamati gas yang terbentuk hingga menjadi 
api serta mencatat waktu dan temperatur nyala api, air mendidih setiap 30 detik 
dari total pengoperasian tungku pada panci 1. Memutar pengait terus menerus 
apabila api belum menyala, jika sudah menyala dengan stabil maka sesekali saja 
memutarnya agar semburan api tidak terlalu besar. Jika di dalam hopperbahan 
bakar telah habis, maka memasukkan bahan bakar lagi (continue) sebanyak 1 kg, 
dengan terus memutar pengait agar bahan bakar langsung naik menuju ruang bakar 
dan  api yang sudah terbentuk tidak padam. Pengisian bahan bakar dilakukan 
sebanyak tiga kali. Selama proses berlangsung, mencatat waktu dan temperatur 
nyala api serta temperatur air dan waktu pendidihan air setiap 30 detik. Apabila 
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panci 1 sudah mendidih, mengganti panci tersebut dengan panci 2 kemudian catat 
kembali waktu dan temperaturnya seperti saat panci 1 hingga api pada kompor 
gasifikasi padam.   
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Perbandingan Temperatur Nyala Api antara 3 Variasi Kecepatan Udara 
pada Mesh 20 
Pada Grafik 1 untuk kecepatan 8 m/s (V8,T2), 10 m/s (V10,T2) dan 12 m/s 
(V12,T2) menggunakan temperatur rata-rata nyala api T2, karena T2 merupakan 
temperatur rata-rata tertinggi selama proses gasifikasi terjadi dalam kecepatan 
tersebut. Nilai T2 untuk masing-masing kecepatan tersebut yaitu 651,9683°C, 
666,7586°C dan 629,4462°C. Temperatur nyala api tertinggi pada kecepatan 10 
m/s karena penyebaran api  di daerah T2 lebih merata dibanding T1  yang 
penyebaran apinya tidak merata hanya pada sisi tertentu, serta nyala api di daerah 
T2 lebih stabil sehingga kenaikan atapun penurunan temperaturnya stabil 
dibanding didaerah T1 yang kenaikan ataupun penurunan temperaturnya tidak 
stabil. 
 
Grafik 1. Perbandingan Temperatur Nyala Api antara 3 Variasi Kecepatan 


























3.2 Perbandingan Temperatur Nyala Api antara 3 Variasi Kecepatan Udara 
pada Mesh 30 
 
Grafik 2. Perbandingan Temperatur Nyala Api antara 3 Variasi Kecepatan 
Udara pada Ukuran Partikel Mesh 30 
Grafik 2 untuk kecepatan 8 m/s (V8,T1) dan 12 m/s (V12,T1)  menggunakan 
temperatur rata-rata nyala api T1, karena T1 merupakan temperatur rata-rata 
tertinggi selama proses gasifikasi terjadi dalam kecepatan tersebut. Nilai T1 untuk 
masing-masing kecepatan tersebut yaitu 591,6491°C dan 683,2°C. Kecepatan 12 
m/s menggunakan temperatur nyala api T2 (V10,T2) karena T2 merupakan 
temperatur rata-rata tertinggi selama proses gasifikasi terjadi dalam kecepatan 
tersebut. Nilai T2 untuk kecepatan tersebut yaitu 794,4924°C. Temperatur nyala 
api tertinggi pada kecepatan 12 m/s karena penyebaran api  di daerah T2 lebih 
merata dibanding T1  yang penyebaran apinya tidak merata hanya pada sisi 
tertentu, serta nyala api di daerah T2 lebih stabil sehingga kenaikan atapun 
penurunan temperaturnya lebih stabil dibanding didaerah T1 yang kenaikan 
ataupun penurunan temperaturnya tidak stabil. Berdasarkan kedua grafik dan 
analisa tersebut maka temperatur nyala paling baik pada serbuk kayu 30 mesh 
































3.3 Perbandingan Waktu Pendidihan Air antara 3 Variasi Kecepatan Udara 
dengan Ukuran Partikel Mesh 20 dan Mesh 30 pada Panci Pertama dan 
Panci Kedua 
 
Grafik 3. Perbandingan Waktu Pendidihan Air antara 3 Variasi Kecepatan 




Grafik 4. Perbandingan Waktu Pendidihan Air antara 3 Variasi Kecepatan 
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Diantara keenam pengujian yang telah dilakukan, waktu tercepat untuk 
mendidihkan air pada panci pertama yaitu pada variasi kecepatan udara 10 m/s 
dengan ukuran partikel mesh 30 dengan waktu 8 menit. Sedangkan untuk panci 
kedua, waktu pendidihan air tercepat ada pada variasi kecepatan udara 10 m/s 
dengan ukuran partikel mesh 30 dengan waktu 5 menit. Waktu pendidihan air 
tersebut lebih cepat dibanding menggunakan kompor LPG yang dengan massa air 
sama yakni 1,5 L baru bisa mendidihkan air dalam waktu 6 menit 40 detik. Dari 
data yang diperoleh, dapat ditarik kesimpulan bahwa semakin besar kecepatan 
udara yang masuk dalam reaktor maka temperatur api yang menyala semakin 
tinggi, sehingga waktu pendidihan air pun semakin cepat.  
Tabel 1 merupakan hasil perhitungan kalor laten sekam padi 20mesh 
dengan kecepatan 8 m/s, 10 m/s dan 12 m/s. Pada kecepatan 8 m/s panci 1 
memiliki nilai kalor yang dihasilkan kecil dibandingkan yang lain. Hal ini 
disebabkan oleh massa air yang tersisa setelah pendidihan masih banyak yaitu 
1,37kg sehingga hanya sedikit uap yang dihasilkan dan nilai kalornya juga rendah. 
Nilai kalor yang paling tinggi pada kecepatan 12 m/s panci 2 sebesar 1196,21 kJ. 
Hal ini dapat terjadi karena massa air yang tersisa setelah pendidihan air sangat 
sedikit yaitu 0,97 kg sehingga massa uap yang dihasilkan banyak dan nilai 
kalornya juga tinggi. Massa uap yang dihasilkan berbanding lurus dengan nilai 
kalor laten. Semakin besar massa uap yang dihasilkan maka semakin besar pula 
nilai kalor laten. 
Tabel 1 Hasil Perhitungan Kalor Laten Sekam Padi 20mesh 
V 
(m/s) 
QL  (kJ) 
Panci 1 Panci 2 
8 293,4 1151,07 
10 383,69 789,95 
12 451,4 1196,21 
 
Tabel 2 merupakan hasil perhitungan kalor laten sekam padi 30 mesh 
dengan kecepatan 8 m/s, 10 m/s dan 12 m/s. Pada kecepatan 8 m/s panci 1 
memiliki nilai kalor yang dihasilkan kecil dibandingkan yang lain. Hal ini karena 
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massa air yang tersisa setelah pendidihan sama dan nilainya besar yaitu 1,4 kg 
sehingga massa uap yang dihasilkan semakin rendah dan nilai kalornya juga 
rendah. Pada kacepatan 12 m/s panci 2 memiliki nilai kalor yang tingi dibanding 
yang lain, karena massa air yang tersisa setelah pendidihan sangat sedikit yaitu 
0,795 kg sehingga nilai massa uap yang dihasilkan tinggi dan nilai kalor latennya 
juga tinggi. Semakin besar massa massa uap yang dihasilkan maka nilai kalor 
laten juga semakin besar karena massa uap berbanding lurus dengan nilai kalor. 
Tabel 2 Hasil Perhitungan Kalor Laten Sekam Padi 30 Mesh 
V 
(m/s) 
QL  (kJ) 
Panci 1 Panci 2 
8 225,7 846,375 
10 293,41 1286,49 
12 428,83 1591,185 
 
Tabel 3 merupakan perhitungan efisiensi pada sekam padi 20 mesh dengan 
variasi kecepatan 8 m/s, 10 m/s dan 12 m/s. Q1 diperoleh dari penjumlahan Qs 
pada panci 1 dan QL pada panci 1 sedangkan Q2 didapatkan dari penjumlahan Qs 
pada panci 2 dan QL pada panci 2. Perhitungan Q diperoleh dari selisih antara Q1 
dan Q2. Untuk mendapatkan efesiensi dapat dihitung sesuai rumus. Efesiensi 
terendah berada dikecepatan 10m/s. 
Tabel 3 Perhitungan Efisiensi Pada Sekam Padi 20 Mesh 












8 702,4 1579 2281,4 3 13860 5,735 
10 855,6 1224,1 2079,8 3 13860 5,2283 
12 891,9 1640,4 2522,3 3 13860 6,3406 
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Tabel 4 merupakan perhitungan efisiensi pada sekam padi30 mesh dengan 
variasi kecepatan 8 m/s, 10 m/s dan 12 m/s. Q1 diperoleh dari penjumlahan Qs 
pada panci 1 dan QL pada panci 1 sedangkan Q2 didapatkan dari penjumlahan Qs 
pada panci 2 dan QL pada panci 2. Perhitungan Q diperoleh dari selisih antara Q1 
dan Q2. Untuk mendapatkan efesiensi dapat dihitung sesuai rumus. Efesiensi 
terendah berada dikecepatan 10m/s. 




















8 666 1281 1947 3 13860 4,8944 
10 734 1740 2473 3 13860 6,2167 
12 876 2032 2907 3 13860 7,3077 
 
4. PENUTUP 
Setelah melakukan pengujian, analisa dan pembahasan pada kinerja kompor 
gasifikasi Top LitUp-Draftdengan variasi kecepatan udara 8 m/s, 10 m/s, dan 12 
m/s dengan ukuran partikel bahan bakar mesh 20 dan mesh 30 diperoleh 
kesimpulan sebagai berikut: Temperatur nyala api yang paling baik untuk proses 
gasifikasi didapat dengan menggunakan kecepatan udara 12 m/s dan ukuran 
partikel bahan bakar mesh 30 dengan nilai temperatur rata-rata sebesar 
795,4924℃ pada titik T1. Hal ini karena api yang terbentuk pada variasi 
kecepatan udara 12 m/s dengan ukuran partikel mesh 30 lebih stabil dibandingkan 
variasi lainnya, Waktu tercepat untuk mendidihkan air pada panci pertama 
menggunakan variasi kecepatan udara 10 m/s pada ukuran partikel mesh 30 
dengan waktu 8 menit. Sedangkan untuk panci kedua, waktu pendidihan air 
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tercepat ada pada variasi kecepatan udara 10 m/s dengan ukuran partikel mesh 30 
dengan waktu 6 menit 36 detik. Waktu pendidihan air tersebut lebih cepat 
dibanding menggunakan kompor LPG yang dengan massa air sama yakni 1,5 L 
baru bisa mendidihkan air dalam waktu 6 menit 40 detik, Ukuran partikel bahan 
bakar dan kecepatan udara yang terbaik untuk proses gasifikasi yaitu mesh 30 
dengan kecepatan udara 12 m/s. Pada penelitian ini, semakin besar kecepatan 
udara yang dialirkan ke dalam reaktor gasifier maka semakin besar efisiensi yang 
terbentuk karena energi kalor yang dihasilkan juga semakin besar. Namun 
sebaliknya untuk ukuran partikel, semakin kecil ukuran partikel pada bahan bakar 
yang digunakan maka semakin besar efisiensi yang terbentuk. Hal ini dapat terjadi 
karena dengan ukuran partikel yang kecil maka bahan bakar dapat terbakar 
dengan lebih mudah sehingga pembakarannya lebih sempurna dan menghasilkan 
efisiensi thermal yang lebih baik. 
Setelah melakukan penelitian dengan menggunakan kompor gasifikasi Top 
Lit Up-Draft, didapatkan saran sebagai berikut: Sebaiknya saat melakukan 
pengujian berada ditempat yang terhalang oleh hembusan angin, agar nyala api 
dapat stabil, Reaktor ataupun bagian-bagian tungku harus dalam kondisi rapat 
tanpa ada kebocoran agar proses gasifikasi dan pembakaran gas dapat lancer, 
Modifikasi saluran pembuangan arang dan abu sisa pembakaran agar pembuangan 
dapat dilakukan tanpa menghentikan proses gasifikasi, Modifikasi pemutar sekru 
yang semula manual menjadi otomatis agar bahan bakar dapat masuk ke dalam 
reaktor gasifier dengan lebih efisien sehingga api yang menyala dapat lebih stabil.  
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